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(54) Detecteurs de rayonnement et procedes pour ies fabrlquer 



(57) La pr^sente invention conceme un proc6d^ de 
fabrication de detecteurs de rayonnement, dans lequel 
ces detecteurs comprennent chacun un ensemble de 
microdetecteurs, parexemple des microbolometres, si- 
tues sous une fenetre transparente audit rayonnement 
Selon ('invention, lesdits detecteurs sont fabriqu^s col- 
lectivement sur un substrat (1), et ledit proc6d6 com- 
prend notamment Ies etapes suivantes : 

la construction de plusieurs couches dont, pour 
chacun desdrts detecteurs, au molns une couche 
(4) transparente audit rayonnement et servant de 
fenetre, et 



relimination partielle desdites couches princlpale- 
ment sous ladite couche transparente (4), de sorte 
que lesdits microdetecteurs (2) se retrouvent pla- 
ces, pour chacun desdits detecteurs, dans une ou 
plusieurs cavites, qui sont ensuite mises sous vide 
ou sous faible pression. 

L'Invention concerne egalement divers detecteurs 
de rayonnement, dont Ies parois fomnent des cavites 
hermetiques contenant chacune un ou plusieurs micro- 
detecteurs (2). 

Application k divers appareils comprenant de tels 
detecteurs. 
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Description 

[0001] L'inventlon se rapporte a la fabrication de de- 
tecteurs de rayonnement comprenant un ensemble de 
<« microdetecteurs » elementaires disposes en nnatrices 
ou en barrettes. L'inventlon est particulierement avan- 
tageuse dans le cas ou ces microdetecteurs sont des 
microbolometres. 

[0002] Un bolometre est un dispositif congiu pour 
transformer le rayonnement auquel 11 est soumis, habi- 
tuellement situe dans I'infrarouge, en energle thenni- 
que. L'echauffement resultant du bolomfetre cause la va- 
riation d'une propri6t§ 6lectrique, par exemple la resis- 
tance electrique d'un conducteur connects a un circuit 
exteneur au bolometre. Dans ie cas u"uri uKtecteurcorn- 
prenant une matrice de microbolometres, ledit circuit 
electrique, dit « de lecture », prend en charge les fonc- 
tions d'adressage matriciel et les stimuli de lecture en- 
voyes a cheque microbolometre, et convertit les signaux 
resultants sous un format exploitable pour I'imagerie 
(par exemple sous forme de signal vid6o). Pour obtenir 
les mellleures performances possibles, on fait fonction- 
ner les microbolometres sous une pression de gaz re- 
lativement faible (ou sous pression moderee d'un gaz a 



afin que la dissipation 



themiique due a ce gaz sort negligeable devant la con- 
ductance thermique intrinseque des boiometres. 
[0003] Les precedes de fabrication classiques de d§- 
tecteurs de ce type comprennent des etapes initiales 
realisees directement a la surface d'un circuit electro ni- 
que, de manifere dite monolith ique (c*est-a-dire dans 
une sequence continue d'operations sur le meme subs- 
trat, habituellement de silicium) ou hybride (avec report 
sur un substrat d' elements prefabriques). Ces etapes 
font intervenlr des techniques usuelles de I'lndustrie mi- 
cro6lectronlqu6, notamment des techniques de fabrica- 
tion collective, concernant habituellement quelques dl- 
zaines a quelques centalnes de detecteurs disposes sur 
un meme substrat (« wafer level » en anglais). Au cours 
de ces Stapes initiales, on met en place les organes pro- 
prement bolometrlques (absorption optique, resistance 
variable avec la temperature) a la surface d'une couche 
« sacrificielle », en ce sens que cette couche (ordinai- 
rement falte de polyimide, de silicium polycristallin, ou 
de metal tel que du cuivre ou de I'aluminium) est elimi- 
nee en fin de processus (par combustion dans un plas- 
ma d'oxygene par exemple), de maniere k laisser les 
structures du bolomdtre suspendues au-dessus du 
substrat. 

[0004] A la suite de ces etapes initiales, on pratique 
un test et un tri de qualite automatisms, puis I'assembla- 
ge est d^coupe en detecteurs Individuels. Le processus 
de fabrication se termine par une sequence d'operations 
dites « unltaires», c'est-^-dire pratiquees sur chaque 
detecteur individuellement. 

[0005] Ces operations unltaires comprennent classl- 
quement les etapes suiVantes. 

[0006] La premiere etape est la « liberation » des mi- 



crobolometres, qui consiste a eliminer une partie au 
moins des couches sacrificial les. Cette operation con- 
duit a une extreme vulnerablllte mecanlque des struc- 
tures. De plus, la moindre contamination par des pous- 
5 sieres (contamination dite « partlculaire ») de dimen- 
sion superieure k quelques micrometres degrade 6ga- 
lement le detecteur localement, car le nettoyage est ex- 
clu, de quelque maniere que ce soit, sous peine de des- 
truction complete : les microbolometres liberes ne sup- 
^0 portent en effet ni soufflage, ni mouillage, ni contact. 
[0007] Ensulte, i'on colle ou soude chaque detecteur 
sur une embase (en anglais, die carner») de cerami- 
que, cette embase etant elle-mdme habituellement col- 
lee ou soudee sur un systeme de regulation thermique 
(element Peiller), ei i'on connecte'le detecteur par des 
fils eiectriques (en anglais, « wire bonding »^). Cet en- 
semble est ensuite reporte dans un bottler comprenant 
deux parties au moins : une embase metallique ou ce- 
ramique, et un capot comportant une fenetre transpa- 
20 rente aux rayonnements infrarouges. Avant scellement 
dudit capot, les entrees et sorties eiectriques du boltier 
sont connectees aux pistes metalliques de la cerami- 
que, de nouveau par « wire bonding ». L'assemblage et 
le nombre d'operations peut etre optimise, mais comma 
-5 on le voit, "ensemble reste tres eomplexe. 

[0008] Enfin, pour les systemes les plus performants, 
on dispose k I'interieur du boitier, avant de sceller le ca- 
pot, un « getter » constitue d'une matlere connue pour 
sa capaclte a ameiiorer la qualite du vide (par exemple 
30 du fer, du titane, du vanadium, du cobalt, de I'aluminium, 
du zirconium ou du manganese, ou un alliage des me- 
mos metaux) . 

[0009] Toutes ces operations unltaires, associees au 
cout de fournrture des elements et composants consti- 
35 tuant le boitier, ont pour effet un cout de fabrication ad- 
ditionnel qui est nettement superieur au coOt de la fabri- 
cation collective des detecteurs. Ce coDt de fin de fabri- 
cation (apres les operations collectives) est particulie- 
rement eleve dans le cas des systemes d'imagerie k ml- 
40 crobolometres (il atteint ordinairement 60 a 70 % du coOt 
du composant final), car le niveau de pression reslduelle 
requis pour un fonctionnement optimal du detecteur 
(classiquement de I'ordre de IQ-^ mbar) necessite une 
qualite de scellement sous vide eievee. Ceci justifie la 
45 mlse en oeuvre de techniques unltaires elaborees sur 
des boTtiers specifiques (utilisation d'events ou queu- 
sots de pompage), et un cycle de degazage et activation 
du getter relativement long (plusieurs heures). Par 
ailleurs, les operations de test et de tri des prodults en 
50 cours et/ou en fin de fabrication sont elles-memes unl- 
taires, et tres diff idles a automatlser. 
[0010] On voit done, concernant la fabrication de de- 
tecteurs comprenant des matrices de microbolometres, 
que les techniques classiques souffrent d'un debit de 
55 production faible, et d'un coQt global eieve. 

[001 1 ] Le brevet US - 5 895 233 a precisement pour 
but d'ameliorer I'etat de la technique dans ce domaine. 
Ce document propose une technique collective pour 
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I'elaboration de capots sur des substrats de format clas- 
sique qu'on appellera « substrats fenetre » , et une tech- 
nique egalement collective de scellement de chaque 
substrat fenetre sur un « substrat detecteur », les deux 
substrats etant maintenus a une certaine distance I'un 
de I'autre au moyen de perlures de brasage de maniere 
a assurer la protection mecanique sous vide du detec- 
teur. 

[0012] Cette technique presente plusleurs inconve- 
nients. En premier lieu, la soudure du capot sur te subs- 
trat detecteur est difficile a maTtriser. En outre, la reali- 
sation du vide necessite Tutiiisatfon de getters de gran- 
des dimensions si Ton utilise un 6quipement de soudure 
ordinaire, ou alors un equlpement de soudure sous vide 
de haute technologie. D'autre part, cette technique im- 
pose I'utilisation de materiaux relativement epais (plu- 
sleurs centaines de micrometres) pour realiser le 
« substrat fendtre », ce qui en limite la transparence op- 
tique, et done les performances du detecteur. Un autre 
Inconvenient est que les perlures de brasage occupant 
une surface importante du substrat detecteur, ce qui fait 
que seuis les detecteurs de targes dimensions peuvent 
etre economiquement interessants ; mals dans le cas 
de grands detecteurs, on constate une flexion des deux 
parties du boTtier sous I'effet de la presslon atmosph§- 
rique exterieure, ce qui provoque des aberrations geo- 
metriques, et peut meme amener la fenetre k venlr en 
contact avec les microbolom&tres, auquel cas le detec- 
teur est detruit ; pour palller ce probleme, le document 
propose de disposer un pllier a Tinterleurdu boTtier, mals 
ceta implique qu'une partle du detecteur est rendue 
aveugle. 

[0013] Pour resoudre ces probldmes, I'lnvention pro- 
pose un precede de fabrication de detecteurs de rayon- 
nement, dans lequel ces detecteurs comprennent cha- 
cun un assemblage de microdetecteurs, par exemple 
des microbolometres, sous une fenetre transparente 
audit rayonnement, ledit proc666 6tant remarquable en 
ce que lesdits detecteurs sont fabriques collectivement 
sur un substrat, et en ce qu'll comprend notamment les 
stapes sulvantes : 

la construction de plusleurs couches dont, pour 
chacun desdits detecteurs, au moins une couche 
transparente audit rayonnement et servant de fene- 
tre, et 

r6Ilmination partielle desdites couches prlnclpale- 
ment sous ladlte couche transparente, de sorte que 
lesdits microdetecteurs se retrouvent places, pour 
chacun desdits detecteurs, dans une ou plusieurs 
cavites, qui sont ensurte mises sous vide ou sous 
faibie presslon. 

Ainsi, les detecteurs selon invention compor- 
tent, de par leur construction meme, les elements 
propres au maintien sous vide des microdetecteurs. 
Avantageusement, cette construction selon I'lnven- 
tion peut utiliser des techniques de la 
« mlcro^lectronique », c'est-&-dire I'ensemble des 



techniques de micro-usinage telles que le dep6t et 
la gravure de couches. 

Selon des caracteristiques particulieres, lesdi- 
tes etapes de construction et d'eiimination partielle 
de couches condulsent a la formation d'une clolson 
peripherique entourant chacun desdits detecteurs. 

AInsi, quel que solt le fonnat de detecteur choi- 
si, 11 n'y aura aucune parte d'espace lateral sur sa 
Peripherie pour obtenir un composant termine et 
10 protege. Le proc6de selon invention est done aussi 
economiquement interessant pour de petits detec- 
teurs que pour des detecteurs de grandes dimen- 
sions. 

Selon des caracteristiques particulieres, ladite 

IS etape d'eiimination partielle de couches est effec- 
tuee au travers d'une ou plusieurs ouvertures pra- 
tiquees dans I'enveloppe de chacun desdits detec- 
teurs. De preference, lesdites ouvertures seront 
pratlquees dans ladite couche transparente, afin de 

20 faclliter Tamenagement de ces ouvertures. 

Grace k ces dispositions, la construction des- 
dites cavites contenant les microdetecteurs est par- 
ticuilerement simple, et ne fait appel qu'a des tech- 
niques classlques de microeiectronique. 

25 De preference, ladite etape consistant k mettre 

lesdites cavites sous vide ou sous faibie pression 
sera effectuee au travers desdites ouvertures ; de 
plus, on prevoira reiaboratlon a rinterieur des cavl< 
tes. au cours desdites etapes de construction et 

30 d'eiimination partielle de couches, en regard de 
chacune desdites ouvertures, d'une surface ser- 
vant de support a un materiau apte a boucher les- 
dites ouvertures afin de sceiler lesdites cavites. 
Grace a ces dispositions, les « bouchons » 

35 sont maintenus en place, et Ton evite la diffusion 
dudit materiau de scellement k I'lnterieur des cavi- 
tes. 

L'invention conceme aussi divers dispositifs. 

Elle conceme ainsi, premierement, un detec- 
40 teur de rayonnement fabrique au moyen de Tun des 
precedes decrlts succinctement ci-dessus. 

L'invention conceme, deuxi^mement, un de- 
tecteur de rayonnement comprenant un assembla- 
ge de microdetecteurs, par exemple des microbo- 
45 lometres, ledit detecteur etant remarquable en ce 
qu'i! comprend egalement 
une portion de substrat, 

une clolson peripherique entourant ledit detecteur 
et solidaire de ladite portion de substrat, et 
50 - une paroi adaptee a servir de fenetre pour ledit 
rayonnement et solidaire de ladite cloison periphe- 
rique, 

ladite portion de substrat, ladite cloison peripherique et 
55 ladite parol formant une enveloppe pour ledit detecteur, 
a rinterieur de laquelle se trouvent une ou plusieurs ca- 
vites contenant lesdits microdetecteurs sous vide ou 
sous faibie pression. 
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[0014] L'invention concerne, troisiemement, un de- 
tecteurde rayonnement comprenant un assemblage de 
microdetecteurs, par exemple des microbolometres, 
places sous vide ou sous faible pression dans une ou 
plusieurs cavites situees a I'interieur de I'enveloppe du- 
dit detecteur, ledit detecteur etant rennarquable en ce 
que ladite enveloppe comprend 

une portion de substrat, et 

une parol adaptee a servir de fenetre pour ledit 
rayonnenrient, et en ce que ladite enveloppe pre- 
sente une ou plusieurs ouvertures bouch^es a 
I'alde d'un matSriau ad6quat. 

[001 S] On notera cjue ies disposltlfs seion iNnventlon 
peuvent etre integralement fabriques a Talde de techni- 
ques relevant de la microelectronique, c'est-a-dire dans 
des milieux tres peu generateurs de particules poliuan- 
tes, et que, de plus, le dispositif termine peut etre net- 
toye par des techniques conventionnelies en cas de be- 
soin, au cours ou apres les operations tenninales de 
soudure des connexions, ou de soudure et collage sur 
le support d^finitif. Le rendement de fabrication est de 
ce fait eleve. 

[0016] Selon des caractenstiques particulieres, le de- 
tecteur de rayonnement comprend. d'une part, une cloi- 
son perlph^rique. et, d'autre part, soit un reseau de cloi- 
sons, soit un reseau de piliers Internes, ladite fenetre 
etant solidalre de cette cloison p^ripherique et de ces 
cloisons ou piliers internes. 

[001 7] Grace a ces dispositions, il n'est pas nScessai- 
re de modifier la technique de realisation pour Tadapter 
au format du detecteur, comme c'etait te cas dans I'art 
anterieur utilisant un capot. L'effort mecanlque du a la 
pression atmospherique est compense par les cloisons 
et/ou piliers internes, ind^pendammentdufomnatdu de- 
tecteur. 

[0018] D'autre part, la fenetre peut §tre de faible 
epalsseur, ce qui conduit naturellement a une grande 
transparence optique, favorable k des performances 
optimaies. 

[0019] Selon des caracteristiques particuli&res, on 
couvre certaines surfaces internes cholsies des cavit6s 
au moyen d'un getter. 

[0020] II peut en effet s'averer utile d'ameiiorer ainsi 
la durability du vide int^rieur, qui est necessaire au 
maintien des caracteristiques optimaies des bolome- 
tres. Bien que la technique de realisation et de scelle- 
ment des cavites selon l'invention permette d'obtenir un 
niveau de vide suffisant sans faire usage de getters, 
I'homme de I'art pourra estimer dans certaines circons- 
tances que, compte tenu des specifications qu'i! vise 
(notammentconcernant la duree de vie des microdetec- 
teurs), le rapport surface/volume des cavites ainsi ob- 
tenu est trop elev6. 

[0021] Une fois la fabrication achev6e conform^ment 

a ces dispositions, Tassemblage est soumis a des ope- 
rations de test electro-optique et de tri automatlques, 



puis i I est decoup^ en puces (« chip *> en anglais) indi- 
viduelles. 

[0022] On notera a cet egard quMI est possible, gr§ce 
a {'invention, de mettre en oeuvre ces operations de ma- 

5 niere automatisee, directement sur le substrat entler 
(« wafer level ») et avant decoupe des detecteurs 
indivtduets ; ceia est tres avantageux par rapport aux 
proc6d6s classiques, oil ces operations de test sont pra- 
tiquees sur des detecteurs indlviduels integres dans des 

10 boTtiers. On elimine ainsi toutes les operations unitalres 
selon Tart anterieur decrites ci-dessus. L'invention per- 
met done de realiser des Economies considerables. 
[0023] Le detecteur peut §tre utilise tel quel, comme 
n'importe quelle puce microelectronique a ce stade 

•'^ u'eiabui atiOii. 11 est alors viflutslieme^nL possible d'appii- 
quer toutes les methodes tf integration dans des syste- 
mes plus complexes en usage dans I'lndustrie, pourvu 
que les agressions m^caniques et chimiques au cours 
du processus et de la niise en oeuvre sclent compati- 

20 bles avec la relative vulnerabilite mecanlque superficiel- 
ie du detecteur au niveau de la surface optique. 
[0024] Lesdites puces individuelles peuvent §tre trai- 
tees de diverses manieres. 

[0025] Selon une premiere utilisation des puces selon 

25 l'invention, cell es-ci soml iniegrees uireciement sur it^ur 
site final de mise en oeuvre («< puces nues »). 
[0026] II faudra toutefois velller ici k ce que le compo- 
sant soit tralte de maniere compatible avec sa relative 
fragilite, laquelle depend de la nature et de I'epaisseur 

30 de la fenetre ainsi que du pas de repetition des cloisons 
ou piliers internes ; en effet, plus le pas sera faible, et 
moins la puce sera vulnerable au niveau de la fenetre, 
k epaisseur constante de cette fenetre. 
[0027] Selon une utilisation differente des detecteurs 

35 selon l'invention, ceux-ci sont integrees par soudure ou 
collage dans un bottler muni d'une fen§tre transparente 
au rayonnement que Ton cherche a detecter (et muni 
eventuellement de modules Peltier pour la stabilisation 
thermique). Ce boTtier est ensuite utilise comme tout 

"^0 boTtier de dispositif classique destine k ia detection de 
rayonnement. 

[0028] Bien que rutilisation de boTtiers indlviduels im- 
plique un cout supplementaire (en echange d'une pro- 
tection accrue des puces), on notera que ces boTtiers 

^5 n'ont nul besoin de specifications d'etanch^ite particu- 
li^rement severes, comme c'dtait le cas dans Tetat de 
Tart. Les specifications habituelles des boTtiers pour 
imagerie visible, deja largement repandus et done rela- 
tivement bon marche, sont adequates. II suffit de speci- 

50 fier une fenetre transparente aux longueurs d'onde a de- 
tecter. 

[0029] Enfin, l'invention vise divers appareils d'obser- 
vation ou de mesure incorporant au moins un detecteur 
de rayonnement tel que ceux decrits succinctement ci- 
55 dessus, Ces appareils peuvent par exemple etre des 
systemes d'imagerie operant dans I'infrarouge. 
[0030] D'autres aspects et avantages de l'invention 
apparaTtront a la lecture de la description detalllee, que 
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Ton trouvera ci-dessous, de modes partlculiers de rea- 
lisation donnes a titre d'exemples non limitatifs. Cette 
description se refere aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

la figure 1 a est une vue de dessus de Tassemblage 
obtenu apres une premiere etape dans la fabrica- 
tion collective de detecteurs, etape commune a Tin- 
vention et k I'art anterieur, 

la figure 1 b est une vue en coupe selon AA de I'as- 
semblage illustre sur la figure 1a, 
la figure 2a est une vue de dessus de I'assemblage 
obtenu apres une deuxl&me 6tape dans la fabrica- 
tion de detecteurs selon un premier mode de reali- 
sation de r invention, 

la figure 2b est une vue en coupe selon AA de Tas- 
semblage illustre sur la figure 2a, 
la figure 3a est une vue de dessus de I'assemblage 
obtenu apres une troisieme etape dans la fabrica- 
tion de detecteurs selon le premier mode de reali- 
sation de ('invention, 

la figure 3b est une vue en coupe selon AA de ('as- 
semblage illustre sur la figure 3a, 
la figure 4a est une vue de dessus de I'assemblage 
obtenu apres une quatrieme etape dans la fabrica- 
tion de detecteurs selon le premier mode de reali- 
sation de I'invention, 

la figure 4b est une vue en coupe selon AA de I'as- 
semblage illustre sur (a figure 4a, 
la figure 5a est une vue de dessus de I'assemblage 
obtenu apres une cinquieme ^tape dans la fabrica- 
tion de detecteurs selon le premier mode de reali- 
sation de ('Invention, 

la figure 5b est une vue en coupe selon AA de {'as- 
semblage illustre sur la figure 5a, 
la figure 6a est une vue de dessus de ('assemblage 
obtenu apres une sixieme et derniere etape dans la 
fabrication de detecteurs selon le premier mode de 
realisation de invention, 

la figure 6b est une vue en coupe selon AA de I'as- 
semblage illustre sur la figure 6a, 
la figure 7 represente un substrat 1 sur lequel on a 
construit un certain nombre de detecteurs selon le 
premier mode de realisation de ('invention, 
la figure 8 est une vue en coupe schematique d'un 
detecteur selon le premier mode de realisation de 
I'invention, 

la figure 9a est une vue de dessus de I'assemblage 
selon le premier mode de realisation de I'invention, 
illustrant une variante faisant usage de « getters », 
la figure 9b est une vue en coupe selon AA de ('as- 
semblage illustre sur (a figure 9a, 
la figure 10 est une vue en coupe de l'assemb(age 
selon le premier mode de reaiisation de ('invention, 
illustrant une autre variante faisant usage de 
« getters », 

(a figure 1 1 a est une vue de dessus de l'assemb(age 
obtenu aprds une deuxldme etape dans ta fabrica- 
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tion de detecteurs selon un deuxieme mode de rea- 
lisation de I'invention, 

la figure 1 1 b est une vue en coupe selon AA de I'as- 
semblage Illustre sur la figure 11a, 
la figure 1 2a est une vue de dessus de ('assemblage 
obtenu apres une troisieme etape dans (a fabrica- 
tion de detecteurs selon ie deuxieme mode de rea- 
iisation de I'invention, 

la figure 1 2b est une vue en coupe seion AA de l*as- 
semblage illustre sur la figure 12a, 
la figure 1 3a est une vue de dessus de ('assemblage 
obtenu apres une quatrieme etape dans la fabrica- 
tion de detecteurs selon le deuxieme mode de rea- 
lisation de I'invention, 

la figure 1 3b est une vue en coupe selon AA de I'as- 
semblage illustre sur la figure 13a, 
la figure 1 4a est une vue de dessus de I'assemblage 
obtenu aprds une cinquieme etape dans la fabrica- 
tion de detecteurs selon le deuxieme mode de rea- 
20 lisation de ('invention, 

la figure 1 4b est une vue en coupe selon AA de I'as- 
semblage illustre sur la figure 14a, 
la figure 1 5a est une vue de dessus de ('assemblage 
obtenu apres une sixieme et derniere etape dans la 
25 fabrication de detecteurs selon le deuxieme mode 
de realisation de rinvention, 
la figure 1 5b est une vue en coupe selon AA de I'as- 
semblage illustre sur la figure 15a, 
la figure 1 6 represente un substrat 1 sur (eque( on 
30 a construit un certain nombre de detecteurs selon 
(e deuxieme mode de realisation de ('invention, 
(a figure 1 7a est une vue en perspective schemati- 
que d'un detecteur seion ('invention, 
(a figure 1 7b est une vue en coupe schematique 
35 d'un detecteur seion ('Invention, 

(a figure 1 8a est une vue de dessus de ('assemb(age 
se(on le deuxieme mode de reaiisation de ('inven- 
tion, illustrant une variante faisant usage de 
« getters », 

40 - la figure 1 8b est une vue en coupe selon AA de ('as- 
semblage illustre sur la figure 18a, et 
la figure 1 9 est une vue en coupe de ('assemblage 
selon le deuxieme mode de realisation de I'inven- 
tion, illustrant une autre variante faisant usage de 
45 « getters » . 



[0031] Les figures 1a et 1b presentent respective- 
ment une vue de dessus et une coupe (ocale de Cas- 
semb(age dans un etat de configuration et d'eiaboration 
compatible avec I'application de I'invention. 
[0032] Au depart, on dispose, dans un substrat 1 , des 
circuits e(ectron(ques (non representes) aptes a foumir, 
d'une part, (es stimuli de (ecture de microboiometres 2, 
et d'autre part (e traitement du signa( resultant de reclai- 
rement de ces microboiometres 2 a travers une optique 
adaptee. 

[0033] Les microboiometres 2 sont disposes classi- 
quement de maniere a former une matrice ou une bar- 
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rette. La dimension habltuelle d'un boionnetre elemen- 
taire 2 dans chaque direction paralleie au substrat 1 est 
ordinairement de I'ordre de 20 a 50 ^.nn. II n'est pas ne- 
cessalre dans le cadre de cette invention de detainer la 
fabrication de ces elements. On observera simplement s 
qu'ils sont habitueliement realises a I'aide de parties a 
extension essentieliement verticale 2A (piiiers ou struc- 
tures apparentees) destinees k maintenir les parties su- 
perieures 2B separees du substrat 1 , pour des raisons 
d'isolation thermlque, et accessoirement d'optimisation io 
optique. La partle 2B contient les structures de detection 
Infrarouge. 

[0034] Comme mentionne en Introduction, ces parties 
2B sont habitueliement elaborees a la surface d'une 
couuhe « Siacriflcieiie » 5A. Grace a piou^uu d'wiabu- ^'^ 
ration, on peut maintenir I'espacement entre deux bolo- 
metres voisins a une cote minimale, de maniere a per- 
mettre leur separation physique et electrique avec un 
taux de remplissage (« fill factor » en anglais) maximal. 
[0035] Toutefois, les details de structure des bolome- 20 
tres 2 repr^sentes sur les figures ne sont pas particuliers 
k rinvention, et ne sont present^s qu'^ titre d'exemple ; 
en partlculier, on supposera pour simplifier la pr^sente 
description que chaque microbolometre ne presente 
aucune partie commune avec les mlcrobolometres vol- 
sins. Dans les autres cas, Thomme du metier saura 
adapter les stapes de fabrication en falsant usage de 
ses capacit6s ordinaires. 

[0036] On supposera le procede de fabrication ac- 
compli jusqu'a rinstant ou ladlte couche 5A pourrait etre 30 
elimin6e suivant I'art habltuel. Mais, selon I'invention, 
cette couche sera conserv6e pendant un certain nom- 
bre d'etapes du procede de fabrication. 
[0037] On va decrire a present les etapes essentielles 
subsequentes dans la fabrication de d^tecteurs selon 3s 
un premier mode de realisation de I'invention. 
[0038] Les operations formant done une deuxieme 
etape de ce mode de realisation sont les suivantes. 
[0039] On depose d'abord par des moyens tradition- 
nels une seconde couche sacrificielle 58, d'un mat^riau 40 
de preference identique, ou du moins analogue a celul 
de la couche 5A. On emploiera de preference du polyi- 
mide, qui sera recuit de maniere habituelle poursuppor- 
ter la suite du processus. L'epaisseur de cette couche 
sera de preference de I'ordre de 1 a 3 \im. 
[0040] Puis Ton grave, de maniere essentieliement 
verticale de preference, cette couche 58 et la couche 
sous-jacente 5A par des moyens tradition nels de gra- 
vure ionique reactive (en anglais, « Reactive Ionic 
Etching », ou « RIE »), ^ I'aide d'un premier masque li- 50 
thographique 6. 

[0041] II peut etre avantageux, pour faciliter Tassem- 
blage, d'utiliser un contre-masque (« hard mask» en 
anglais) (non repr6sent6), constitu6 habitueliement 
d'une couche d'aluminlum, ou d'oxyde de slliclum SiOg ^5 
ou encore de nitrure de silicium Si3N4, deposee suivant 
une methode adaptee a chaque materiau. Cette techni- 
que connue facilite la realisation de gravures essentiel- 



iement verticales, qui permettent de limiter avantageu- 
sement la targeur des rainures obtenues apres gravure 
k des valeurs habitueliement comprises entre 0,5 et 2 
pm. Ce contre-masque pourra avantageusement etre 
laisse en surface de la couche 58 pour la suite des ope- 
rations. 

[0042] Les figures 2a et 2b presentent respective- 
ment une vue de dessus et une coupe locale de Pas- 
semblage, apres elimination du masque llthographique 
(et, le cas echeant, du contre-masque). 
[0043] On depose ensuite sur Tensemble de la struc- 
ture une couche 3 constituee d'un materiau mineral (me- 
tallique ou dieiectrique) tel que le titane, le nitrure de 
titane, le tungstene, le siliciure de tungstene, Toxyde de 
i>uiuiurii Si02, ie nilrure de silicium Si3N4, ou le silicium 
amorphe, L'epaisseur (de preference entre 0,1 et 1 pm) 
et la nature de ce materiau, ainsi que le precede de de- 
pot (par exemple, le Oepdt Chimique en Phase Vapeur 
a Basse Pression, en anglais <* Low Pressure Chemical 
Vapor Deposition »), serontchoisis de maniere a remplir 
au mieux les rainures. On peut aussi employer un em- 
pilement de plusieurs couches de natures differentes. 
[0044] Le masque 6 comprendra de preference au 
moins une ouverture lineaire continue et fermeesurelle- 
meme, de fa^on k desslner les llmltes perlpherlques de 
zones destinees k constituer des detecteurs 100. La 
gravure de la couche 58 sera poursulvie k travers la 
couche 5A, de telle maniere que ce motif peripherique 
produise une rainure debouchant en surface du substrat 
1. 

[0045] On passe ensuite a la troisieme etape de fa- 
brication. 

[0046] On grave d'abord la couche 3 a Taide d'un se- 
cond masque llthographique 7, suivant un contour tel 
que celui represente sur la figure 3a. 
[0047] Apres gravure, le motif residue! recouvre de 
preference toutes les rainures realisees a I'etape prece- 
dente, et reserve des surfaces d'extension reduite (par 
rapport k la surface d'un microbolometre). Ces surfaces 
sero nt avantageusement reservees k i'aplomb de zones 
non optiquement sensibles de chaque microbolometre, 
comme le montre la figure 3b, de fagon k ne pas mas- 
quer les zones optiquement sensibles. 
[0048] Au del^ de la peripherie du detecteur 100, la 
couche 3 sera de preference eliminee par gravure, com- 
me represente. 

[0049] Si le contre-masque de I'etape precedente a 
ete conserve, il en resulte un arret plus facile de la gra- 
vure de la couche 3 sur la couche 58. On terminera alors 
cette troisieme etape par la gravure auto-alignee de ce 
contre-masque, afin de degager la surface de la couche 
58. 

[0050] On passe ensuite a la quatrieme etape de fa- 
brication. 

[0051] On depose une troisieme couche sacrificielle 
50. d'un materiau de preference identique, ou du moms 
analogue a celui des couches 5A et 58, de preference 
du polyimide, qui sera egalement recuit de maniere ha- 
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bituelle pour supporter la suite du processus. L'^pais- 
seur de cette couche sera de preference de I'ordre de 
0,2 a 1 fim. 

[0052] Puis I'on grave cette couche 5C, par des 
moyens traditionnels de gravure ionique reactive (RIE), 
a I'alde d'un troisieme masque lithographique 8, dont le 
contour est represente sur la figure 4a. 
[0053] Apres elimination du masque lithographique, 
on depose une fenetre 4 en surface de ia couche 5C, 
comme indique sur la figure 4b. Les surfaces deflnies 
par le masque 8 constituent les points d'appui tempo- 
ral res de la fenetre sur la structure. 
[0054] On remarquera que ces points d'appui peuvent 
etre tres nombreux par unite de surface sans perte de 
quality du d^tecteur, pourvu que leu r disposition soitju- 
dicleusement choisie. Ces points d'appui seront avan- 
tageusement disposes de maniere reguliere et rappro- 
chee (par example un par bolomfetre, comme represen- 
te sur la figure 4a). 

[0055] Les mati^res constituant la fenetre 4 seront 
bien entendu choisiestransparentes aux rayonnements 
a detecter par les bolometres disposes au-dessous. On 
considerera aussi la possibilite d'employer des couches 
anti-reflet sur une, ou les deux faces de cet element. On 
retiendra par exemple une couche princlpale de slliclum 
amorphe (indice de refraction proche de 4 dans I'infra- 
rouge) associee a deux couches (au-dessous et au- 
dessus) de nitrure de siliclum Si3N4 (indice proche de 
2). En ajustant I'epaisseur de ces diverses couches de 
maniere judicieuse, on obtiendra une fenetre pratique- 
ment transparente pour des longueurs d'onde compri- 
ses entre 8 et 14 |j.m environ. L'epaisseur totale de la 
fenetre 4 sera de preference comprise entre environ 0, 1 
p.m et quelques pm. 

[0056] On peut aussi optimiser le disposrtif de manie- 
re avantageuse en disposant la fenetre 4 a une altitude 
judicieusement choisie au-dessus du plan du microbo- 
lom§tre 2, afin d'ameliorer I'^nergie captee par ce der- 
nier grSce aux ondes stationnalres crees dans la cavite 
sup^rieure, entre le bolom&tre et la fen§tre. Cet ajuste- 
ment s'obtient en jouant sur les epaisseurs des couches 
SB et SC. 

[0057] On passe ensuite a la cinqui§me etape de fa- 
brication. 

[0058] On grave la fenetre 4 de maniere connue, a 
I'aide d'un quatrieme masque lithographique 9 repre- 
sents sur ia figure 5a. La couche 4 sera de preference 
6\\m\n6e au-dela des limites du detecteur 100. 
[0059] Comme le montre la figure 5b, ce masque 9 
protege la fenetre 4 sur I'essentiel de sa surface, pene- 
tre legerement a I'interieur des zones de contact (obte- 
nues precedemment a I'aide du masque 8) entre les 
couches 3 et 4, et definit de preference des ouvertures 
13 joignant ces zones de contact. 
[0060] On elimine ensuite toutes les couches sacrifi- 
cielles de polyimide SA, SB et 5C, par exemple a I'aide 
d'un traitement sous plasma d'oxygene, suivant les 
techniques bien connues de I'homme de I'art. 



[0061] On notera que chaque microbolometre 2 est a 
present entoure par des cloisons 3D et le cas echeant 
des cloisons 38 situees a la peripherie du detecteur 1 00, 
toutes ces cloisons etant solidatres du substrat 1 . 

s [0062] Les rainures pratiqu6es precedemment k 
I'aide du masque 9 relient le milieu exterieur aux struc- 
tures contenues dans les cavltes deflnies entre la sur- 
face du substrat 1 , les cloisons 3D et 3B, et la fenetre 
4, comme le montre la figure 5b. 

10 [0063] On passe ensuite k la stxieme et demiere eta- 
pe de fabrication. 

[0064] On applique d'abord un traitement thermique 
sous vide, mellleur que lO'^ mbar de pr6f6rence, dans 
une enceinte adaptee, a une temperature aussi elevee 

IS que possible compte tenu des matSriaux en place a cet 
instant, pendant une duree permettant le degazage de 
I'ensemble des surfaces de I'assemblage : substrat, mi- 
crobe lometres, cloisons, fen§tre. 
[0065] Avant remontee de presslon pour retour k I'at- 

20 mosph§re de I'enceinte sous vide, on depose une cou- 
che 1 0, de preference metallique (par exemple en alu- 
minium), d'epaisseur suffisante poursceller de maniere 
hemnetique les ouvertures 13 pratiquees k I'aide du 
masque 9, comme le montrent les figures 6a et 6b. 

25 Pour cette raison, I'espace entre la surface superieure 
de la couche 3, qui sert de support au « bouchon », et 
la surface inferieure de la fenetre 4 dolt etre relativement 
faible. Cet espace est d^fini par l'epaisseur de la couche 
SC. Le recouvrement des motifs 9 et 7 evite la penetra- 

30 tion des matieres metalliques a I'interieur des cavltes. 
Le depot de cette couche 1 0 sera realise de preference 
par evaporation, selon des techniques connues (voir par 
exemple "Vacuum Sealing of Microcavities using l\^etal 
. Evaporation", par M. Bartek etaL, Sensors and Actua- 

35 tors A61 , pages 364 a 368, 1 997). 

[0066] En outre, avant remontee de pression, et avant 
le scellement des cavltes, on pourra avantageusement 
introduire un gaz k faible conducttvite themnique, par 
exemple du xenon, sous faible pression. Cela permet 

40 de mod6rer les specifications de taux de remontee de 
pression au cours du temps, au prix d'une perte mode- 
ree de performance. 

[0067] Les assemblages peuvent alors etre remis a 
Tatmosphere, afin de proceder k I'operation finale, alors 
45 que les cavltes restent sous vide et sont protegees du 
milieu exterieur. 

[0068] La gamme d'epaisseurs proposee pour la fe- 
netre 4 (entre environ 0,1 \im et quelques \im) est suf- 
fisante pour contenir les effets de la pression atmosphe- 
re rique exterieure, lorsque le processus technologlque est 
acheve. En effet, la densite des points d'appui 3D et 3B 
est telle que la defomnation resultants de la fenetre 4 
entre deux points d'appui est negligeable. et ceci 
d'autant plus que le pas matriciel de repetition des 
55 points d'appui est petit. 

[0069] On temninera cette serie d'etapes par la gravu- 
re, reallsee de maniere connue, de la couche 10 en de- 
hors des zones de scellement, a I'aide d'un cinquieme 
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masque lithographique 11. L'alumlnlum sera tr6sfacile- 

ment grave par chimie aclde par exemple. 

[0070] La figure 7 reprdsente un substrat 1 sur lequel 

on a construit un certain nombre de detecteurs 100 en 

suivant les etapes decrites ci-dessus. 

[0071] La figure 8 est une vue en coupe d'un detec- 

teur 100 selon I'invention, prise selon un plan perpendi* 

cularre au substrat 1. La coupe repr^sente un bord du 

d6tecteur, de maniere k illustrerentre autres la structure 

correspondante. 

[0072] La fenetre 4 s'appuie sur les cloisons 3D et 3B 
dont elle est solidaire. Le volume compris entre le subs- 
trat 1 , la cloison p6riph6rique 3B et la fen§tre 4 est isole 
de maniere hermetique du milieu exterieur. De plus, 
Ciiaque CqViIb est isolce des caVites adjacenles. 
[0073] Sur la figure 8, chaque cavite contient un seul 
microbolometre 2. Cependant, en fonction des applica- 
tions envisagees pour les detecteurs 1 00, on pourra na- 
turellement prevoir de mettre en place les cloisons 3D 
de maniere a ce que certaines au moins des cavites 
contiennent plusieurs microbe lometres 2. 
[0074] Le premier mode de realisation de I'invention 
§tant ainsi def ini dans ses etapes essentielles, rl est clair 
que I'homme du metier pourra y apporter divers perfec- 
tionnements ou adaptations en fonction des besoins 
pratiques. 

[0075] Notamment, on pourra am^liorer si necessaire 
la durablllte du vide int§rleur en prevoyant de couvrir 
certaines surfaces internes des cavites au moyen d'un 
getter classiq ue 1 2 depose par des moyens convention- 
nels. 

[0076] On peut par exemple, lors de la realisation des 
microbolom^tres, couvrir d'une telle matiere une partie 
de la surface du substrat 1 , a Tinterieur de la cavit6 et 
au voisinage immediat de certains au moins des micro- 
bolometres 2. Si cette disposition est susceptible de per- 
turber les caracteristiques de qualite (optiques en par- 
ticulier) des boiomdtres, on disposera de preference ces 
surfaces sur des zones partiellement ou totalement 
inactlves optiquement, par exemple pres des bras d'iso- 
lation themriique des bolometres. 
[0077] Une deuxieme varlante, illustree sur ies figu- 
res 9a et 9b, consiste k disposer ces getters sur la qua- 
si-totalite de la surface du substrat incluse dans chaque 
cavit6. Cette disposition est notamment avantageuse 
quand le coefficient de reflexion de ces elements dans 
I'infrarouge est 6leve, comme c'est ordinairement le cas 
pour les metaux, y compris ceux qui constitueront le get- 
ter, a des degres variables. En effet, Tutilisation de re- 
flecteurs a Infrarouge dans les detecteurs a microbolo- 
metres est bien connue ; cette variante de I'invention 
permet d'utiliser les getters comme reflecteurs, en plus 
de leur fonction d'amelioration du vide. 
[0078] Une troisieme variante, illustree sch6mattque- 
ment sur la figure 10, consiste en la disposition de get- 
ters sur u ne partie au moins des cloisons 3D et 3B. Cette 
disposition permet de dissocier la fonction « reflecteur » 
de la fonction « getter », c'est-a-dire de les optimiserse- 



par6ment. Selon cette disposition, les cloisons 3D et 38 
sent constituees d'une premiere couche de getter, qui 
viendra tapisser les surfaces verticales et horizontales, 
puis eventuellement d'autres couches finales destinees 
5 a ameliorer la geometrie, ou la resistance mecanique, 
ou I'etancherte des cloisons, ou plusieurs de ces carac- 
teres simultanement. 

[0079] Ces variantes, en particulier les deux dernie- 
res, permettent d'assurer un rapport surface de getter/ 
10 surface totale de cavite favorable au maintien d'un vide 
de bonne qualit6, m§me pour les tres petits volumes 
consideres. 

[0080] On va decrire k present les stapes essentielles 
dans la fabrication de detecteurs selon un deuxieme 
mode de r^atlsatlon de ririvenliuii. 
[0081] La premiere 6tape etant, comme on Va dit, ia 
meme pour I'invention et pour I'art ant^rieur, on com- 
mencera tout de suite par decrire la deuxieme etape. 
[0082] Comme dans le premier mode de realisation, 

^0 on depose d'abord une seconde couche sacrif icielle 58, 
d'un materiau de preference identtque, ou du moins 
analogue a cefui de la couche 5A. On emploiera de pre- 
ference du polyimide, qui sera recuit de maniere habi- 
tuelle pour supporter la suite du processus. L'epaisseur 

25 de cette couche sera de preference de rordre de 1 a 3 
^im. 

[0083] Puis I'on grave, de maniere essentiellement 
vertlcale de preference, cette couche 58 et la couche 
sous-jacente 5A par des moyens traditionnels de gra- 
30 vure ionique reactive, a I'aide d'un premier masque li- 
thographique 6. 

[0084] Comme on I'a deja explique, il peut etre avan- 
tageux, pour cette operation, d'utiliser un contre-mas- 
que (non represents) . Ce contre-masque pourra avan- 
35 tageusement etre laisse en surface de la couche 58 
pour la suite des operations. 

[0085] Comme dans le premier mode de realisation, 
on depose ensuite sur I'ensemble de la structure une 
couche 3 constitute d'un materiau mineral (metallique 

40 ou dieiectrique). Rappelons que l'epaisseur (de prefe- 
rence entre 0,1 et 1 \im) et fa nature de ce materiau, 
ainsi que le precede de depot, dolvent etre choisis de 
maniere k remplir au mieux les rainures. On peut aussi 
employer un empllement de plusieurs couches de natu- 

^5 res differentes. 

[0086] Le masque 6 comprendra de preference au 
moins une ouverture lineaire continue et fermee sur elle- 
meme, de fagon a dessiner les limites peripheriques de 
zones destinees a constituer des detecteurs 200. La 

50 gravure de la couche 58 sera poursuivie a travers la 
couche 5A, de telle maniere que ce motif peripherique 
produise une rainure debouchant en surface du substrat 
1. 

[0087] A I'interieur de chaque detecteur 200, le mas- 
55 que 6 est essentiellement constitue de petits (devant les 
dimensions d'un bolometre) motifs, pratiques de prefe- 
rence a I'aplomb des piliers de support 2A des bolome- 
tres. De cette maniere, la construction finale selon I'in- 
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vention n'a aucun effet sur la structure preexistante des 
bolometres, nl sur leurs performances. La gravure de la 
couche SB sera menee jusqu'a deboucher sur le som- 
met des plliers 2A, de sorte que la couche 3 se trouve 
ensuite en contact mecanlque avec ces pillers. s 
[0088] Les figures 11 a et 11 b presentent respective- 
ment une vue de dessus et une coupe locale de I'as- 
semblage, apres elimination du masque lithographique 
6 (et, le cas echeant, du contre-masque). 
[0089] On passe ensuite a la troisieme etape de fa- io 
brication. 

[0090] On grave d'abord la couche 3 k I'aide d*un se- 
cond masque lithographique 7, suivant un contour tel 
que celul repr6sente sur la figure 12a. 
[0091] Le motif r^slduel apres gravure, est constitue 
d'elements 3A d'extension reduite (par rapport a la sur- 
face d'un bolometre) dans chacun desquels est incluse 
au moins une ouverture 6 (voir figure 11a) pratiquee au 
cours de reparation pr§cedente, et d'6l§ments 3C, es- 
sentiellement etroits et plans, dont I'utillte apparaitra 
plus bas. Tous les motifs du masque 7 internes au de- 
tecteurseront avantageusement disposes a I'aplomb de 
zones non optiquement sensibles du d6tecteur, comme 
11 en existe toujours, selon par exemple ia figure 12b, 
L'homme de Part saura comment disposer au mieux les 
zones 3 A et 3C, en fonctlon de la structure des micro- 
bolometres, et adapter eventuellement cette stmcture 
pour optlmiser {'ensemble. En p6rlph6rle de matrlce se- 
ra dessln§ un motif 3B, lineaire et continu, recouvrant 
le motif Iin6aire du masque precedent. 
[0092] Au dela de la peripherie du detecteur 200, la 
couche 3 sera de preference eliminee par gravure, com- 
me represente. 

[0093] Si le contre-masque de I'etape precedente a 
et6 conserve, il en r^sulte un arret plus facile de la gra- 
vure de la couche 3 sur la couche 5B. On terminera alors 
cette troisieme 6tape par la gravure auto-alignee de ce 
contre-masque, afin de degager la surface de la couche 
5B. 

[0094] On passe ensuite k la quatrieme etape de fa- 
brication. 

[0095] On depose une troisieme couche sacrificielle 
5C, d'un mat^riau de pr6f6rence identique, ou du moins 
analogue k celui des couches 5A et 5B, de preference 
du polyimide, qui sera egalement recuit de maniere ha- 
bituelle pour supporter la suite du processus. Uepais- 
seur de cette couche sera de preference de Tordre de 
0,2 a 1 ^.m. 

[0096] Puis Ton grave cette couche 5C par Rl E a I'aide 
d'un troisieme masque lithographique 8, dont le contour 
est represente sur la figure 13a. 
[0097] Ce masque presente de prefereince des motifs 
d'extension r6duite k I'int^rieur du detecteur 200, et, 
pour chaque detecteur, au moins un motif p6nph§rique, 
lineaire et ferme sur lui-meme. Les petits motifs internes 55 
seront avantageusement disposes a I'interieur, ou k 
proximlte des zones 3A. Le, ou les, motifs peripheriques 
seront aussi avantageusement disposes comme lllustr§ 
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sur la figure 13b, ou a proximlte. 
[0098] Apres elimination du masque lithographique, 
on depose une fenetre 4 en surface de ia couche 5C, 
comme indique sur la figure 13b. Les surfaces defrnies 
par le masque 8 constituent les points d'appul tempe- 
ra ires de la fenetre sur la structure. 
[0099] Les matieres constituant la fenetre 4 seront 
blen entendu cholsies adequatement, comme expllque 
a propos du premier mode de realisation de Tinvention, 
et I'on peut ici aussi optimiser le dispositif de maniere 
avantageuse en disposant ia fenetre 4 a une altitude 
ideale du point de vue ondulatoire au-dessus du plan 
du microbolomfetre 2. 

[0100] On passe ensuite a la cinquifeme §tape de fa- 
brication. 

[0101] On grave la fenetre 4 de maniere connue, a 
I'aide d'un quatrieme masque lithographique 9 repre- 
sents sur la figure 14a. De preference, la fenetre 4 ne 
s'etendra pas au-deia de la periph6rie des d§tecteurs 

200. 

[0102] Ce masque 9 protege la fenetre 4 sur I'essen- 
tiel de sa surface, et definit des ouvertures 13 situtes 
de preference au-dessus des zones 3C, comme lllustre 
sur la figure 14b. 

[0103] On elimlne ensuite toutes les couches sacrifi- 
cielles de polyimide 5A, 5B et 5C, comme expllqu6 pre- 
cedemment. 

[0104] On notera que les zones 3B fomnent dorena- 
vant des cloisons entourant le detecteur 200. 
[0105] Les ouvertures 13 pratiquees precedemment 
a I'aide du masque 9 relient le milieu ext^rieur aux stmc- 
tures contenues dans les cavites definies entre la sur- 
face du substrat 1 , les cloisons 3B et la fen§tre 4, com- 
me le montre la figure 14b. 

[0106] On passe ensuite a la sixieme et derniere eta- 
pe de fabrication. 

[0107] On applique d'abord un traitement themilque 
sous vide, meilleur que 10-5 mbar de preference, dans 
une enceinte adaptee, a une temperature aussi elev^e 
que possible compte tenu des materlaux en place k cet 
Instant, pendant une dur6e permettant le degazage de 
I'ensemble des surfaces de I'assemblage : substrat, mi- 
crobolom6tres, cloisons, pillers, fenetre. 
[0108] Avant remontde de pression pour retour k I'at- 
mosphere de I'enceinte sous vide, on depose une cou- 
che 1 0, de preference mdtallique (par exemple en alu- 
minium), d'epaisseur suffisante pour sceller de maniere 
hemietique les ouvertures 13 pratiquees a I'aide du 
masque 9, comme le montrent les figures 15a et 15b. 
Pour cette raison, I'espace entre la surface superieure 
des motifs 3C, qui sert de support aux « bouchons », et 
la surface Inferieure de la fenetre 4 dolt etre relativement 
faible. Cet espace est defini par Cepaisseur de la couche 
5C. L'inscription des motifs 9 k I'interieur des motifs 3C 
evite la penetration des matieres mStalllques k I'inte- 
rieur des cavites. Le depot de cette couche 1 0 sera rea- 
lise de preference par evaporation metallique. 
[0109] En outre, avant remontee de pression, et avant 
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le scellement des cavrtes, on pourra, comme dans le 
premier mode de realisation, avantageusement intro- 
dulre un gaz a faible conductivlte themnique, par exem- 
pie du xenon, sous faible pression. 

[0110] Les substrats peuvent alors etre remis a I'at- 5 
mosphere, afin de proceder a ('operation finale, alors 
que les cavites restent sous vide et sent protegees du 
milieu exterieur. 

[0111] On notera ici aussi que la gamme d'epaisseurs 
proposee pour la fenetre 4 (entre environ 0,1 pjn et quel- io 
ques \im) est suffisante pour contenir les effets de la 
pression atmospherique ext§rleure, lorsque le proces- 
sus technologique est achev§. En effet, I'appui periph§- 
rique 3B, et la densite des points d'appui 3A interieurs 
aux Qetecteurs 200 sont teis quc ia deformation resul- 
tante de la fenetre 4 entre deux points d'appui est n6- 
giigeable. 

[01 12] On utilise enfin un cinquifeme masque Irthogra- 
phlque 11 pour la gravure de la couche 10 en dehors 
des zones de scellement. 20 
[0113] La figure 16 represente un substrat 1 sur le- 
quel on a construit un certain nombre de detecteurs 200 
en suivant les etapes decrites ci-dessus. 
[0114] La figure 17a est una vue en perspective d'un 
uetecteur200 selon ''invention, representant un bcrd du 2* 
detecteur, de maniere a illustrer entre autres la structure 
correspondante. La figure 17b est une coupe selon la 
ligne en tirets de la figure 1 7a, prise selon un plan brise 
perpend iculai re au substrat 1 . 

[0115] Les elements 3A torment un reseau dense de 30 
pillers, essentiellement perpendiculaires au substrat 1 . 
Ces pillers 3A reposent sur le substrat 1 , directement, 
ou indirectement comme represents sur la figure 17b. 
[01 16] La fenetre 4 s'appuie sur les pillers 3A dans la 
partie interne du detecteur 200, ainsi que sur la cloison 35 
p6ripherique 3B dont elle est solidaire. Gette cloison 3B 
sera, de fa^on generate, constituee d'un ou plusieurs 
6l6ments empiles dans lesens perpendiculaire au subs- 
trat et solidaires entre eux. Le volume.compris entre le 
substrat 1 , la cloison peripherique 3B et la fenetre 4 est 40 
isole de maniere henmetique du milieu ext6rieur. 
[0117] Comme dans le premier mode de realisation 
de invention, on pourra amSliorersi n§cessaire la du- 
rabllite du vide interieur en prevoyant de couvrir certai- 
nes surfaces internes des cavites au moyen d'un getter 45 
classlque 12 d4pos6 par des moyens conventionnels. 
[0118] On pourra par exemple, lors de la realisation 
des microbolomfetres, couvrir d'une telle matiere une 
partie de la surface du substrat 1 , al'interieurde la cavlte 
et au voislnage immediat de certains au moins des mi- so 
crobolometres (2). Si cette disposition est susceptible 
de perturber les caract§ristiques de qualite (optiques en 
partlculier) des bolomfetres, on disposera de preference 
ces surfaces sur des zones partiellement ou totalement 
inactives optiquement, par exemple pres des bras d'iso- 55 
latlon themnique des bolometres, ou sur les espaces qui 
separent les bolometres entre eux. 
[0119] Une deuxieme variante, illustree sur les figu- 



res 18a et 18b, consiste a disposer ces getters sur la 
quasi-totalite de la surface du substrat incluse dans cha- 
que cavite. On a vu que cette disposition est notamment 
avantageuse quand le coefficient de reflexion de ces 
elements dans I'infrarouge est elev6. 
[0120] Une troisieme variante. illustree schematique- 
ment sur la figure 19, consiste en la disposition de get- 
ters sur une partie au moins des piliers 3A, et/ou de la 
cloison SB et/ou des elements 3C. Comme on I'a expli- 
que, cette disposition permet de dissocier ia fonction 
« reflecteur » de la fonction « getter », c'est-^-dlre de 
les optimiser separement. Selon cette disposition, la 
cloison peripherique SB est constltu6e d'une premiere 
couche de getter, qui viendra tapisser les surfaces ver- 
ticales et huiizontaiea, puis evenlueliemenl d'aulres 
couches finales destinees a ameiiorer la geometrle, ou 
la resistance mecanique, ou I'etancheite des cloisons. 
ou plusieurs de ces caractdres simultanement. 
[0121] Commellaeteexpliqueen introduction, quand 
la fabrication des detecteurs (100, 200) selon Tun des 
modes de realisation de I'invention decrits ci-dessus, ou 
selon un autre mode conforme aux revendications an- 
nexees, est achevee, on fait subir au substrat les ope- 
rations de tri des circuits, puis de decoupe, nettoyage, 
et le cas echeant integration dans des boTtiers simpli- 
fies. 

[0122] Dans la description ci-dessus, on a fait refe- 
rence k des bolometres pour fixer les idees. mais il est 
clair que les detecteurs concernes par I'invention peu- 
vent etre de multiples natures, et pas seulement des bo- 
lometres, que la gamme de longueurs d'onde qu'ils peu- 
vent detecter ne se limite nullement a I'infrarouge, et que 
les applications de ces detecteurs concement de multi- 
ples domaines (par exemple, ia spectroscopie), et pas 
seulement I'imagerie. On pourra notamment f aire bene- 
ficier de I'invention, dans ses divers aspects, tous les 
detecteurs de rayonnement necessitant la mise sous vi- 
de de structures de « grandes » dimensions, telles que 
les MEMS (initiales des mots anglais « Micro-Electro- 
Mechanicai Systems », c'est-&-dire « Systemes 
Electro-mecaniques Microscopiques »). 

Revendications 

1. Precede de fabrication de detecteurs de rayonne- 
ment, dans lequel ces detecteurs comprennent 
chacun un assemblage de microdetecteurs, par 
exemple des microbolometres, sous une fenetre 
transparente audit rayonnement, caracterise en 
ce que lesdits detecteurs sont fabriques coHective- 
ment sur un substrat (1), et en ce qu'il comprend 
notamment les etapes suivantes : 

ia construction de plusieurs couches dont, pour 
chacun desdits detecteurs, au moins une cou- 
che (4) transparente audit rayonnement et ser- 
vant de fenetre, et 
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Telimi nation partielle desdites couches prlnci- 
palement sous ladite couche transparente (4), 
de sorte que lesdits microdetecteurs (2) se re- 
trouvent places, pour chacun desdits detec- 
teurs, dans une ou piusieurs cavites, qui sent 5 
ensuite mises sous vide ou sous faible pres- 
sion. 

2. Procede de fabrication selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que lesdites etapes de construe- io 
tion etd'elimination partielle de couches conduisent 
k la formation d'une cloison peripherique (3B) en- 
tourant chacun desdits detecteurs. 

3. Proc6de de fabrication selon la revendication 1 ou is 
la revendication 2, caracten'se en ce que ladite 
etape d'elimination partielle de couches est effec- 
tuee au travers d'une ou piusieurs ouvertures (13) 
pratiqu^es dans I'enveloppe de chacun desdits de- 
tecteurs. 20 

4. Procede de fabrication selon la revendication 3, ca- 
racterise en ce que, pour une ou toutes lesdites 
cavites. lesdites ouvertures (13) sont pratiqu§es 
dans ladite couche transparente (4). 25 

5. Procede de fabrication selon la revendication 3 ou 
la revendication 4, caracterise en ce que ladrte 
etape consistant a mettre lesdites cavites sous vide 
ou sous faible presslon est effectuee au travers des- 30 
dites ouvertures (1 3), et en ce qu'il a ete elabore a 
I'interieur des cavites, au cours desdites etapes de 
construction et d'elimination partielle de couches, 
en regard de chacune desdites ouvertures (1 3), une 
surface (3B, 3D ; 3C) servant de support a un ma- 
teriau (10) apte a boucher lesdites ouvertures (13) 
afin de scelier lesdites cavites. 

6. Detecteur de rayon nement fabrique au moyen d'un 
proc6de selon Tune quelconque des revendications 
1 ^5. 

7. Detecteur de rayonnement comprenant un assem- 
blage de microdetecteurs, par exemple des micro- 
bolometres, caracterise en ce que ledit detecteur 
comprend 6galement 

une portion de substrat, 

une cloison peripherique (SB) entourant ledit 
detecteur et solidaire de ladite portion de subs- 
trat. et 

une parol (4) adaptee a servir de fenetre pour 
ledit rayonnement et solidaire de ladite cloison 
p6riph6rique (3B), 

ladite portion de substrat, ladite cloison peripheri- 
que (38) et ladite parol (4) formant une enveloppe 
pour ledit detecteur, a I'interieur de laquelle se trou- 



vent une ou piusieurs cavites contenant lesdits mi 
crodetecteurs (2) sous vide ou sous faible presslon 

8. Detecteur de rayonnement comprenant un assem- 
blage de microdetecteurs, par exemple des micro- 
bolometres, places sous vide ou sous faible pres- 
slon dans une ou piusieurs cavites situees a I'tnte- 
rieur de I'enveloppe dudrt detecteur, caracterise en 
ce que ladite enveloppe comprend 

une portion de substrat, et 
une parol (4) adaptee a servir de fenetre pour 
ledit rayonnement, et en ce que ladite envelop- 
pe presente une ou piusieurs ouvertures (13) 
bouchees a I'aide d'un materiau adequat (10). 

9. Detecteur de rayonnement (100) selon Tune quel- 
conque des revendications 6 a 8, caracterise en 
ce qu'il comprend une. cloison peripherique (3B) 
ainsi qu'un reseau de cloisons internes (3D), ladite 
fenetre (4) etant solidaire de ladite cloison periphe- 
rique (38) et dudit reseau de cloisons internes (3D). 

10. Detecteur de rayonnement (200) selon I'une quel- 
conque des revendications 6 a 8, caracterise en 
ce qu'il comprend une cloison peripherique (3B) 
ainsi qu'un reseau de piliers internes (3A), ladite fe- 
netre (4) etant solidaire de ladite cloison peripheri- 
que (38) et dudlt reseau de piliers internes (3A). 

11. Detecteur de rayonnement selon Tune quelconque 
des revendications 6 & 10, caracterise en ce que 
certaines surfaces intemes choisies desdites cavi- 
tes sont couvertes au moyen d'un getter (12). 

12. Detecteur de rayonnement selon la revendication 
11, caracterise en ce que lesdites surfaces inter- 
nes choisies consistent en une partie de la surface 
du substrat (1), au voisinage immedlat de certains 
au molns des microdetecteurs (2), 

13. Detecteur de rayonnement selon la revendication 
11, caracterise en ce que lesdites surfaces inter- 
nes choisies consistent en la quasi-totalite de la sur- 

45 face du substrat (1) incluse dans chaque cavite. 

14. Detecteur de rayonnement selon la revendication 

9, caracterise en ce que Ton couvre au moyen d'un 
getter (12) une partie au moins desdites cloisons 

50 (3D. 3B). 

15. Detecteur de rayonnement selon la revendication 

1 0, caracterise en ce que Ton couvre au moyen 
d'un getter (12) une partie au moins desdits piliers 

55 internes (3A) et/ou de ladite cloison peripherique 
(38). 

16. Dispositif de detection de rayonnement, caracteri- 
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se en ce quMI comprend un detecteur selon Tune 
quelconque des revendtcations 6 a 15, qui a ete In- 
tegra par soudure ou collage dans un bottler muni 
d'une fenetre transparente audit rayonnennent. 

5 

17. Appareil d'observation ou de mesure, caracterise 
en ce qu'tl comprend au moins un detecteur de 
rayonnement selon Tune quelconque des revendi- 
cations 6 a 16. 
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Fig. 10 
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Fig.15a 
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Fig. 17b 
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(57) La presente invention concerne un procede de 
fabrication de detecteurs de rayonnement, dans lequei 
ces detecteurs comprennent chacun un ensemble de 
microdetecteurs, par example des microbolometres, si- 
tu6s sous une fendtre transparente audit rayonnement. 
Salon I'invention, lesdits detecteurs so nt fabriques col- 
lectivement sur un substrat (1), et ledit procede com- 
prend notamment tes 6tapes sulvantes : 

la construction de plusieurs couches dont, pour 
chacun desdits detecteurs, au moins une couche 
(4) transparente audit rayonnement et servant de 
fenetre, et 



I'elimination partielle desdites couches princlpale- 
ment sous ladite couche transparente (4), de sorle 
que lesdits microdetecteurs (2) se retrouvent pla- 
ces, pour chacun desdits detecteurs, dans une ou 
plusieurs cavltes, qui sont ensuite mises sous vide 
ou sous falbie presslon. 

L'invention concerne 6galement divers detecteurs 
de rayonnement, dont les parois ferment des cavites 
hermetiques contenant chacune un ou plusieurs micro- 
detecteurs (2). 

Application a divers appareils comprenant de tels 
detecteurs. 
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